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ABSTRAKSI 
Pada umumnya stabilisasi tanah dilakukan dengan metode kompaksi atau penambahan material 
stabilisasi seperti semen dan abu terbang (fly ash). Pada penelitian ini dilakukan perbandingan 
hasil dari stabilisasi tanah dengan menggunakan semen sebagai hasil industri terhadap fly ash 
sebagai limbah industri. Sebagai limbah industri yang terdapat di Indonesia, fly ash apabila 
tidak dimanfaatkan akan menyebabkan pencemaran lingkungan. Untuk mengurangi bahaya 
pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh fly ash maka limbah industri ini digunakan 
sebagai bahan stabilisasi. Hasil industri berupa semen dan limbah industri berupa fly ash 
digunakan sebagai bahan untuk meningkatkan kuat geser tanah ekspansif Cikampek.  
Pada penelitian ini tanah ekspansif Cikampek distabilisasi dan dites dengan menggunakan uji 
modified proctor dan unconfined. 2Variasi penambahan semen yang digunakan adalah 5%, 
10%, 15% dan 20%; sedangkan untuk fly ash variasi penambahannya adalah 2.5%, 5%, 10%, 
15%, 20%, dan 25%. Kondisi kadar air pengujian dibagi menjadi sisi kering, sisi optimum dan 
sisi basah. Setelah melewati curing time 1, 7, 14, dan 28 hari maka sample dites  dengan 
menggunakan unconfined compression strength.  
Hasil penelitian dengan menggunakan semen sebagai bahan stabilisasinya, menunjukkan 
bahwa kuat geser tanah akan meningkat secara signifikan pada saat kondisi optimum dan sisi 
basah dengan penambahan semen yang digunakan sebesar 20%. Namun penambahan untuk sisi 
kering adalah 15% yang memberikan hasil terbaik. Peningkatan terbesar  mencapai 687.82%  
pada kadar semen 20%  untuk kondisi sisi basah. Hasil dari tes unconfined compression 
strength, pada sisi kering, optimum dan sisi basah  kuat geser tanah terbesar dicapai pada saat 
curing time mencapai 28 hari. Persentase optimum untuk fly ash yang bisa digunakan pada sisi 
optimum dan sisi basah adalah 5% dan 10% untuk sisi kering berdasarkan uji kompasi 
modified. 
 
Kata kunci: Semen, fly ash, tanah ekspansif, stabilisasi, optimum. 
 
 
ABSTRACT 
Soil stabilization is generally carried out by using compaction method or additon of 
stabilization materials such as cement and fly ash. In this researh results comparison of soil 
stabilizations by using cement and fly ash is considered. As a waste material in Indonesia, fly 
ash will influence to the pollution if  not utilized.  To reduce the pollution problem fly ash is 
better used as stabilization material. Cement as the product of industry and fly ash as the waste 
material is used in order to increase the shear strength of expansive soils of Cikampek.  
In this research the Cikampek expansive soils are stabilized and tested by using proctor 
modified and unconfined tests. The cement proportions to be added are 5%, 10%, 15% and 
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20%, while for fly ash are 2.5%, 5%, 10%, 15%, 20%, and 25%. The water content conditions 
in the experiment are divided into dry, optimum and wet conditions. After 1-, 7-, 14- and 28-
day curing time, samples are tested using unconfined compression strength.  
The results by using cement as a stabilized material show that the shear strength significantly 
increases at the optimum and wet conditions, where the percentage of cement to be added is 
20%.  For wet condition 15 % of cement produces a good condition.  The highest improvement 
is 687.82% at the cement percentage of 20% for the wet condition.  The result of unconfined 
compression strength test at the dry, optimum and wet conditions shows that the highest shear 
strength is attained at 28-day curing time. Optimum percentage for fly ash that can be used for 
optimum and wet conditions is 5%, while for dry condition is 10% according to the compaction 
test. 
 
Keywords: cement, fly ash, expansive soil, stabilization, optimum 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Pada umumnya pembangunan di Indonesia berada di atas tanah lempung. Tanah 
lempung terdiri dari butiran-butiran yang sangat kecil serta selalu menunjukkan sifat-sifat 
plastis dan kohesif. Tanah lempung ekspansif pada umumnya merupakan material tanah dasar 
yang jelek, hal ini dikarenakan kekuatan gesernya sangat rendah sehingga pembuatan suatu 
konstruksi di atas lapisan tanah ini selalu menghadapi masalah-masalah antara lain: 
1. Daya dukung tanah rendah. 
2. Penurunan akibat konsolidasi cukup besar. 
3. Waktu konsolidasi cukup lama. 
4. Sifat kembang susut tanah yang besar. 
Untuk mengevaluasi kemungkinan-kemungkinan terjadinya kondisi seperti tersebut di 
atas dalam pembangunan suatu konstruksi maka sangat diperlukan prediksi dari sifat-sifat 
serta parameter dari tanah lempung ekspansif Cikampek tersebut. Sifat kompresibilitas yang 
besar pada umumnya mencerminkan rendahnya daya dukung yang dimilikinya. Sifat yang 
paling khas yang dimiliki oleh tanah lempung ekspansif adalah sangat peka terhadap 
perubahan kadar air. 
Berdasarkan sifat tanah ekspansif tersebut maka dilakukanlah penelitian penggunaan 
semen dan fly ash untuk meningkatkan kuat geser tanahnya. 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dimaksudkan untuk mempelajari pengaruh penambahan sement atau fly 
ash pada daya dukung tanah dan seberapa besar semen dan fly ash optimum yang dapat 
digunakan untuk stabilisasi pada tanah lempung ekspansif Cikampek. Selain hal tersebut di 
atas penelitian ini juga dimaksudkan untuk membandingkan dan memanfaatkan hasil 
sampingan PLTU Suryalaya sebagai bahan stabilisasi terhadap semen sebagai hasil produksi. 
Karena luasnya cakupan materi tentang stabilisasi maka pembahasan dibatasi pada masalah 
stabilisasi tanah yang digunakan untuk lapisan tanah dasar suatu konstruksi jalan. 
Selain keseluruhan yang tersebut di atas pada penelitian ini diambil juga beberapa 
batasan antara lain: 
1. Tanah yang digunakan adalah tanah lempung ekspansif diambil pada kedalaman 1.5-2 
meter dari daerah Cikampek. 
2. Campuran semen yang digunakan adalah 5%, 10%, 15% dan 20% dengan waktu 
perawatan 1, 7, 14 dan 28 hari (Ardhyan, 1997). 
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3. Campuran fly ash yang digunakan adalah 2.5%, 5%, 10%, 15%, 20% dan 25% yang 
berasal dari limbah buangan PLTU Suryalaya dengan waktu perawatan 1, 7, 14 dan 28 
hari (Abadi, Taufan Candra, 1998). 
4. Batasan penelitian yang dilakukan di laboratorium meliputi: 
a. Tes sifat-sifat fisis tanah. 
b. Tes Unconfined untuk tanah tak terganggu dan tanah terganggu. 
 
Pada penelitian ini diperoleh data hasil percobaan di laboratorium dengan 
menggunakan uji sifat fisis tanah, unconfined dan kompaksi. Data yang telah diperoleh 
selanjutnya dianalisis untuk melihat perbedaan kekuatan yang terjadi dari masing-masing 
campuran dan masing-masing curing time yang dilakukan. 
Untuk melakukan penelitian ini terlebih dahulu dilakukan pengurutan dari tahap-tahap 
yang akan dilaksanakan. Secara garis besar tahapan penelitian yang dilakukan dibagi menjadi 
tiga bagian: 
1. Tahap pertama adalah pengambilan contoh tanah yang akan diteliti berupa contoh 
tanah yang terganggu dan tak terganggu.  
2. Tahap kedua adalah pemeriksaan sifat fisis dan mekanis dari tanah. 
3. Tahap ketiga adalah mencetak sampel untuk uji unconfined. 
   
2.1. Tanah Lempung Ekspansif 
Sifat ekspansif dari tanah biasanya terdapat pada tanah yang berbutir halus karena luas 
permukaannya lebih besar dibandingkan dengan tanah berbutir kasar sehingga air yang 
diabsorbsi lebih banyak serta tanahnya mempunyai indeks plastisitas yang cukup tinggi. 
 Faktor-faktor yang mempengaruhi tanah lempung ekspansif antara lain: 
1. Macam dan jumlah kandungan mineral. 
2. Kadar tanah. 
3. Tekanan di permukaan. 
4. Kepadatan tanah. 
Pada umumnya tanah lempung ekspansif dalam penentuan klasifikasi tanah 
berdasarkan USCS (Unified Soil Clasification System) termasuk kedalam tipe CH artinya 
tanah lempung dengan plastisitas tinggi. Ciri fisik yang dapat dilihat langsung adalah 
warnanya berupa warna abu-abu sampai hitam. Pada kondisi kering, tanahnya retak-retak 
dengan retakan yang lebar dan dalam. Tanah ini kuat saat kering dan sangat lembek apabila 
basah, lengket, susah dilewati kendaraan serta mengandung serpihan-serpihan slickensides 
(permukaan licin). 
Mineral utama yang membuat tanah jenis ini tidak stabil apabila berhubungan dengan 
air adalah montmorillonite. Tanah ekspansif akan mengembang apabila terkena air dan akan 
menyusut apabila kekeringan.  
Sifat kembang susut tanah lempung ekspansif dapat diukur dengan swelling pressure ( 
pengukuran tekanan pengembangan) dan swelling volume change (pengukuran volume 
pengembangan). 
 
2.2. Sampel Tanah Tak Terganggu 
Pengambilan sampel tanah tak terganggu di lapangan menggunakan alat bor tangan 
setelah dilakukan pengupasan pada lapisan tanah sedalam 1.5 meter. Sampel tanah ini tidak 
mengalami perubahan dalam pada struktur, kadar air ataupun susunan kimianya. Sampel 
tanah yang benar-benar asli (Trully Undisturbed) tidak mungkin diperoleh akan tetapi dengan 
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teknik pelaksanaan sebagaimana mestinya dan cara pengamatan yang tepat, kerusakan-
kerusakan terhadap sampel tanah bisa direduksi sekecil mungkin. 
Langkah kerja bor tangan dimulai dengan membersihkan tabung sampel dibagian luar 
dan dalamnya sehingga permukaannya menjadi licin. Kemudian dengan menggunakan palu, 
drive head dipukul sampai masuk kedalaman 40 cm. Setelah mencapai kedalaman yang 
diinginkan stang bor dicabut dan tabung tadi dibuka dari stang bor. Kedua ujung tabung diberi 
parafin kemudian dibungkus plastik dan disimpan pada tempat yang tidak terkena sinar 
matahari agar penguapan dapat dikurangi seminimal mungkin. 
 
2.3. Sampel Tanah Terganggu 
Pengambilan sampel ini dilakukan pada kedalaman yang sama dengan lokasi 
pengambilan sampel tanah tak terganggu. Pengambilan sampel ini menggunakan cangkul dan 
kemudian dimasukkan ke dalam karung sesuai dengan kebutuhan. 
2.4. Pemeriksaan Tanah 
Tanah yang digunakan pada penelitian ini memiliki data teknik sebagi berikut: 
1. Kadar air tanah 24.67%. 
2. Spesifik gravity tanah 2.59. 
3. Batas cair tanah 160.98%. 
4. Batas plastis tanah 32.22%. 
5. Indeks plastis tanah 128.76%. 
6. Batas susut tanah 75.33% 
7. Swelling power tanah 1.75 sampai 2 kali volume asal. 
8. Tanah Mempunyai fraksi lempung 51%. 
9. Tanah yang lolos saringan No. 200 adalah 99.33%. 
10. Nilai tes Unconfined untuk sampel tanah tak terganggu sebesar 3.23 kg/cm2.  
 
2.5. Pemeriksaan Fly Ash 
Fly ash merupakan limbah pembakaran batubara yang berupa debu dan banyak 
mengandung silika, bahan kimia karbon, alkali, sulfur dalam jumlah yang bervariabel 
sehingga dapat menimbulkan masalah seperti pencemaran lingkungan dan masalah gangguan 
kesehatan. 
Fly ash terdapat dalam beberapa bentuk diantaranya; dry silo ash, ash conditioned with 
water at time of delivery, wet ash from stockpile area dan drained lagoon ash. 
Limbah buangan ini terdapat juga di Indonesia yang apabila dibiarkan akan 
mengakibatkan terjadinya pencemaran lingkungan di tempat diproduksinya fly ash tersebut. 
Fly ash produksi sampingan PLTU Suryalaya-Serang Banten, produksinya telah mencapai 
240 ton/hari. Selain di daerah ini fly ash juga dihasilkan di daerah Paiton Jawa Tengah. 
Oleh karena limbah buangan berupa fly ash sangat besar dan dalam kaitannya dengan 
pembangunan berwawasan lingkungan maka, penggunaan bahan alam yang merusak 
lingkungan harus dibatasi. Dilain pihak harus dipikirkan pemanfaatan limbah secara optimal 
sesuai dengan PP-29/1986 tentang Analisis Dampak Lingkungan (AMDAL). Setiap 
pemrakarsa kegiatan pembangunan diwajibkan melakukan analisis dampak lingkungan 
terutama untuk kegiatan yang diperkirakan akan menimbulkan dampak penting terhadap 
lingkungan. 
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Berdasarkan pemikiran tersebut di atas maka fly ash ini dicoba digunakan untuk bahan 
stabilisasi tanah khususnya tanah ekspansif Cikampek dengan uji Unconfined Compression 
Test (uji kuat tekan bebas). 
Fly ash pada umumnya lebih halus dari semen portland dan terdiri dari partikel-
partikel kaca (Sphere of glass) dengan komposisi yang kompleks dari silika, ferric oksida dan 
alumina. Komposisi fly ash beragam menurut sumber batubaranya. American Society for 
Testing Materials (ASTM) membagi fly ash kedalam kelas F dan kelas C. Fly ash kelas F 
biasanya dihasilkan dari pembakaran batubara anthracite atau bitumious coal. Sifat fly ash 
jenis ini tidak self-harderning akan tetapi umumnya bersifat pozzolan. Jadi dengan adanya air 
fly ash ini bereaksi dengan kapur untuk membentuk hasil-hasil yang bersifat cementitious. 
Reaksi pozzolan ini berlangsung secara lambat. 
Fly ash kelas C biasanya merupakan hasil pembakaran batubara yang sub-bituminous 
dan lignite yang selain mempunyai sifat pozzolan juga mempunyai sifat self-hardening 
sehingga pada waktu dicampur dengan air fly ash jenis ini akan mengeras akibat hidrasi 
seperti halnya pada semen portland. 
Fly ash yang digunakan adalah merupakan hasil sampingan dari PLTU Suryalaya, 
Serang. Pemeriksaan unsur-unsur kimia dari fly ash dilakukan untuk membantu mengetahui 
sifat-sifat fly ash itu sendiri. Hasil pemeriksaan unsur-unsur kimia flya ash dari Suryalaya 
dengan menggunakan uji ASTM C-618-78 yang telah dilakukan di Departemen Pekerjaan 
Umum dan Laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Teknik Sipil ITB adalah seperti pada 
tabel 1.  
 
Tabel 1. Komposisi Kandungan Mineral Pada Fly Ash 
 
Nama Mineral Yang Dikandung Persentase Suryalaya 
Persentase 
Paiton 
Silikon Dioksida (SiO3) 55.29% 29.80% 
Ferri Dioksida (Fe2O3) 1.84% 12% 
Aluminium Trioksida (Al2O3) 31.68% 22.88% 
Kalsium Oksida (CaO) 0.53% 17.36% 
Magnesium Oksida (MgO) 0.47% 7.85% 
Sulfur Trioksida (SO3) 1.99% 4.31% 
Kalium Oksida (K2O) 0.28% 0.55% 
Natrium Trioksida (Na2O3) 0.83% - 
Natrium Oksida (Na2O) - 2.32% 
Titan Dioksida (TiO2) - 0.65% 
Posfor Pentaoksida (P2O5) - 0.32% 
Hilang Pada Pemijaran 2.49% 2% 
Kadar Air 2.10% - 
Sumber : Abadi, Taufan Candra, 1998 
 
Sementara itu data teknik yang dimiliki fly ash antara lain: 
1. Spesifik gravity fly ash adalah 2.25 gr/cm3. 
2. Ketahanan terhadap cuaca 5.86%. 
2.6. Pemeriksaan Semen 
Ardhyan (1997), menyatakan bahwa semua jenis semen dapat digunakan untuk 
stabilisasi, namun biasanya Portland Cement yang paling sering digunakan. Tabel 2 
merupakan standar Australia mengenai pemakaian semen dalam stabilisasi. 
Tabel 2. Spesifikasi semen 
 
Tipe Semen Minimum Compressive Strength (kg/cm2) 
Portland Cement 
A- Ordinary 
B- High early strength 
Low heat cement 
 
387,7 
526,3 
316,4 
Mansory Cement 63,3 
 
2.7. Perencanaan Campuran 
Tanah yang akan diuji kompaksi adalah sampel tanah terganggu. Setelah didapat 
sejumlah tanah yang diinginkan maka langkah-langkah untuk mempersiapkan tanah tersebut 
untuk pengujian kompaksi adalah sebagai berikut: 
1. Mengeringkan tanah tersebut sampai diperoleh suatu kondisi tanah kering udara, 
sehingga tanah yang menggumpal dapat dihancurkan dengan menggunakan palu karet. 
2. Tanah yang sudah kering tadi disaring dengan menggunakan saringan No. 10. Hal ini 
disesuaikan dengan persyaratan bahwa ukuran butiran tanah terbesar untuk uji 
unconfined adalah sebesar 1/10 diameter sampel. Jadi dengan menggunakan ukuran 
cetakan dengan diameter 1,5 “, maka ukuran butiran terbesar yang diperkenankan 
adalah kurang dari 0.15” atau 0.38 cm. Saringan No. 10 cukup memenuhi persyaratan 
di atas. 
3. Tanah hasil saringan diambil 6 bagian untuk menentukan kondisi kadar air optimum. 
Pengujian kompaksi dilakukan untuk mengetahui kadar air optimum dari masing-
masing campuran, sehingga pada saat pembuatan sampel untuk uji Unconfined dapat 
ditentukan kondisi kadar airnya berupa sisi kering, optimum dan sisi basah. 
Jumlah fly ash dan semen yang dibutuhkan dihitung berdasarkan persentase terhadap berat 
tanah kering udara dengan menggunakan persamaan: 
 
fa/s
da
s
fa/s γ f γ
WW =        (1) 
 
Dimana: 
Wfa/s = Berat fly ash atau semen yang dibutuhkan untuk tanah kering udara tertentu. 
Ws = Berat tanah kering udara. 
f = Persentase fly ash atau semen yang dimaksudkan. 
γda = Berat isi tanah kering udara. 
γfa/s = Berat isi fly ash atau semen kering udara. 
 
Setelah diketahui jumlah fly ash atau semen yang dibutuhkan maka proses pencampuran 
dapat segera dilaksanakan. Tanah dicampur dengan fly ash atau semen kemudian diaduk 
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sampai merata, kemudian ditambahkan air sesuai dengan kondisi akhir yang ingin dicapai, sisi 
kering, optimum atau sisi basah. 
Sisi kering adalah kondisi sampel dimana kadar airnya lebih kecil dari kadar air 
optimum, sedangkan sisi basah adalah kondisi sampel dimana kadar airnya lebih besar dari 
kadar air optimum. Untuk uji Unconfined mengikuti prosedur ASTM D-2166-66 atau 
AASHTO T-208-70, atau PB-0144-76. 
Cara perawatan yang dilakukan terhadap benda uji adalah perawatan kering dimana 
sampel dibungkus dengan alumunium foil pada suhu kamar, yang diharapkan tidak terjadi 
terlalu banyak perubahan kadar air. Masa perawatan yang dilakukan pada setiap sampel 
adalah 1, 7, 14 dan 28 hari yang nantinya diharapkan didapat hubungan antara masa 
perawatan dengan kekuatan benda uji. 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hubungan berat isi kering dengan kadar air 
Hasil uji kompaksi dengan  modified proctor dapat menentukan besarnya kadar air 
optimum. Kadar air optimum adalah kondisi kadar air yang memberikan berat isi kering 
maksimum dari sample tanah yang diuji. 
Hasil pengujian yang diperoleh dari tanah ekspansif dicampur dengan fly ash dapat 
dilihat pada gambar 1 di bawah ini. 
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Gambar 1. Hubungan kadar air dengan berat isi kering campuran tanah-fly ash 
 
Ardhyan (1997), hasil uji kompaksi yang diperoleh dari tanah ekspansif dicampur 
dengan semen dapat dilihat pada gambar 2 dibawah . 
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 Gambar 2. Hubungan kadar air dengan berat isi kering campuran tanah-semen 
 
Dari Gambar 1 dan 2 di atas dapat ditentukan pula besarnya kadar air optimum 
campuran terhadap persentase fly ash dan semen yang diberikan. Hubungan antara kadar air 
optimum dengan persentase fly ash dan semen yang diberikan dapat dilihat pada Gambar 3 
dan 4 di bawah ini. 
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Gambar 3. Hubungan antara kadar fly ash dan kadar air optimum  
(Abadi, Taufan Candra, 1998) 
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y = -5.3069Ln(x) + 30.801
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Gambar 4. Hubungan antara kadar semen dan kadar air optimum  
(Ardhyan, 1997) 
 
Dari kedua Gambar di atas dapat dilihat bahwa dengan semakin bertambahnya kadar 
fly ash dan semen maka kadar air optimum akan berkurang mengikuti pola persamaan yang 
diperoleh masing-masing. 
3.2. Hubungan berat isi kering dengan kadar fly ash 
Uji kompaksi selain menghasilkan Gambar 1 sampa 4 di atas, juga dapat memberikan 
grafik lain yang menunjukan hubungan antara berat isi kering maksimum (γdmax) dengan kadar 
fly ash. 
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Gambar 5. Hubungan antara berat isi kering maximum dengan kadar fly ash  
(Abadi, Taufan Candra, 1998) 
 
Perbandingan Hasil Stabilisasi Dengan Fly Ash Dan Semen Pada Tanah Ekspansif Cikampek 
(Taufan Candra Abadi) 
 
139
1.45
1.5
1.55
1.6
1.65
1.7
1.75
1.8
0 5 10 15 20 25 30
Kadar semen (%)
B
er
at
 is
i k
er
in
g 
m
ax
im
um
 
(g
r/
cm
^3
)
Optimum
Sisi Basah
Sisi Kering
Gambar 6. Hubungan antara berat isi kering maximum dengan kadar semen  
(Ardhyan, 1997) 
Gambar 5 dan 6 di atas menunjukkan bahwa pada sisi basah dengan bertambahnya 
kadar fly ash dan semen memberikan berat isi kering maksimum paling rendah dibandingkan 
dengan  kondisi sisi kering dan optimum. 
 
3.3. Hubungan persentase fly ash dengan Qumax 
Uji kekuatan geser yang dilakukan pada penelitian ini adalah uji kuat tekan bebas 
(Unconfined Compression Strength), UCS. Sampel yang digunakan untuk uji UCS diambil 
dari tanah hasil kompaksi yang berkesesuaian dengan data uji kompaksi seperti pada grafik 1 
di atas. Prosedur pengujian UCS mengikuti ASTM D-2166-85. 
Hasil dari pengujian UCS dapat dilihat pada Gambar 6 sampai 12 di bawah ini.  
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Gambar 7. Hubungan curing time dengan kuat tekan ultimate (Qu) 
 untuk kadar fly ash yang sama untuk kondisi sisi basah 
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Gambar 8. Hubungan curing time dengan kuat tekan ultimate (Qu)  
untuk kadar semen yang sama untuk kondisi sisi basah 
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Gambar 9. Hubungan curing time dengan kuat tekan ultimate (Qu)  
untuk kadar fly ash yang sama untuk kondisi optimum 
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Gambar 10. Hubungan curing time dengan kuat tekan ultimate (Qu)  
untuk kadar semen yang sama untuk kondisi optimum 
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Gambar 11. Hubungan curing time dengan kuat tekan ultimate (Qu)  
untuk kadar fly ash yang sama untuk kondisi sisi kering 
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Gambar 12. Hubungan curing time dengan kuat tekan ultimate (Qu)  
untuk kadar semen yang sama untuk kondisi sisi kering 
 
Berdasarkan Gambar 7, 9 dan 11 yaitu grafik hasil uji Unconfined untuk stabilisasi 
dengan fly ash terlihat jelas bahwa pada kondisi optimum dan sisi basah, sampel memberikan 
peningkatan terhadap kuat tekan, akan tetapi untuk sisi kering sampel tidak memberikan 
peningkatan kuat tekan, bahkan menunjukkan kecenderungan mengalami penurunan 
dibandingakan sampel tanpa fly ash. 
Berdasarkan Gambar 8, 10 dan 12 yaitu grafik hasil uji Unconfined untuk stabilisasi dengan 
semen terlihat jelas bahwa pada kondisi sisi basah, optimum dan sisi kering, sampel 
memberikan peningkatan terhadap kuat tekan, akan tetapi yang paling besar peningkatannya 
terjadi pada sisi basah. Hal ini sesuai dengan sifat semen yang memerlukan lebih banyak air 
untuk waktu ikatnya. 
 
 
4. KESIMPULAN 
Berdasarkan data yang diperoleh dari penelitian penggunaan fly ash sebagai limbah 
sisa batubara dan semen sebagai hasil industri untuk stabilisasi tanah ekspansif Cikampek-
Jawa Barat, dapat disimpulkan antara lain: 
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1. Fly ash sebagai limbah dari pembakaran batubara dan semen sebagai hasil industri, 
dapat digunakan sebagai bahan stabilisasi tanah, khususnya tanah exspansif 
Cikampek. 
2. Hasil pengujian pemadatan dengan metode modified, campuran tanah-fly ash dan 
tanah-semen menunjukkan peningkatan kepadatan dibandingkan dengan kepadatan 
dari tanah saja. 
3. Berdasarkan tes kompaksi modified proctor kadar fly ash dan semen yang optimum 
sebagai bahan stabilisasi pada sisi basah dan optimum berturut-turut sebesar 5% dan 
20% sedangkan kondisi sisi kering adalah 10% dan 15%. 
4. Peningkatan kepadatan yang terjadi pada sisi basah untuk bahan stabilisasinya fly ash 
adalah sebesar 9.2%, pada kondisi optimum sebesar 4% dan untuk sisi kering 
peningkatan kepadatan yang terjadi sebesar  3%. 
5. Peningkatan kepadatan yang terjadi pada sisi basah untuk bahan stabilisasinya semen 
adalah sebesar 12.86%, pada kondisi optimum sebesar 8.9% dan untuk sisi kering 
peningkatan kepadatan yang terjadi sebesar  8.2%. 
6. Peningkatan kuat tekan yang terjadi untuk stabilisasi dengan fly ash, pada sisi basah 
sebesar 92%, pada kondisi optimum sebesar 62% dan untuk sisi kering kuat tekan 
mengalami penurunan. 
7. Peningkatan kuat tekan yang terjadi untuk stabilisasi dengan semen, pada sisi basah 
sebesar 687.82%, pada kondisi optimum sebesar 317.73% dan untuk sisi kering 
sebesar 84.4%. 
8. Untuk kondisi sisi kering, berdasarkan hasil analisis yang diperoleh, fly ash tidak 
cocok ditambahkan pada kondisi ini. Apabila hal ini dilakukan maka akan 
memberikan penurunan terhadap kuat tekannya sesuai dengan data yang telah 
diperoleh. 
 
Untuk mendukung penelitian yang sudah dilakukan, maka dipandang perlu untuk 
melakukan penelitian yang serupa dengan menggunkana alat uji yang berbeda atau lebih 
memvariasikan lagi penambahan kadar fly ash sehingga keakuratan data bisa lebih 
dioptimalkan lagi 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Abadi, Taufan Candra, 1998, Studi Pengaruh Campuran Tanah-fly ash terhadap Kuat Geser 
Tanah dengan Uji Direct Shear dan Prisma Bebas (Unconfined Compression Test) 
pada Tanah Ekspansif Cikampek, Tugas Akhir Institut Teknologi Nasional, 
Bandung. 
American Society for Testing and Material, 1988, Annual Book Of ASTM Standard, United 
State of America. 
Ardhyan, 1997, Studi Laboratorium Peningkatan Kekuatan Geser Tanah Ekspansif Cikampek 
Dengan Stabilisasi Semen, Tugas Akhir Institut Teknologi Nasional, Bandung. 
D. J. Cook., T.Cao., 1987, Fly ash, Slag and Silica Fume, Longman Chesire, Australia. 
Head, K.H., 1986, A Halsted Press Book Manual of Soil Laboratory Testing, volume 3, ELE 
International Limited, London. 
R. Hausmann, Manfred., 1990, Engineering Principles of Ground Modification, McGraw-Hill 
Publishing Company, Sydney. Brunel University. 
 
 
